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Przedmowa do wydania polskiego

Nadzwyczajny postep techniczny, jaki w ostatnich latach dokonaf sig
w polskim przemysle mleczarskim nie byfoy moziiwy bez wysoko kwalifikowanej
kadry — menedzeréw zarzadzajacych przedsigbiorstwami, inzynieréw oraz
technikéw zatrudnionych w produkgji na wszystkich szczeblach decyzyjnych.
Dalszy rozwdj polskiego rynku mieczarskiego wymaga jednak statego
$ledzenia literatury fachowej zawierajacej informacje na temat nowych
technik i technologii produkeyjnych, umozliwiajacych wprowadzanie na rynek
innowacyjnych wyrobdw. Niniejsze opracowanie moze stuzy¢ jako poradnik
dla specjalistow z zakresu techniki i technologii mleczarstwa, a takze jako
podrecznik dla 0séb po raz pierwszy stykajgcych sie z problematyka
przetwdrstwa mieka.

Ksiazka ta stanowi kompleksowe ujecie wszystkich aspektow zwigzanych
z pozyskiwaniem i przetwarzaniem mleka. Zaprezentowano w niej technologie
produkciji wielu grup produktéw mieczarskich. Procesy przetworcze opisane
w poszczegolnych rozdziatach obejmuja operacie jednostkowe, niezbedne
do tego maszyny i urzadzenia oraz informacje na temat automatyzacii
proceséw. Ponadto opracowanie pozwoli czytelnikowi zapoznac sig
z podstawowym wyposazeniem energetycznym zakladu mleczarskiego
i zagadnieniami dotyczacymi ochrony srodowiska naturalnego.

Informacje na temat operaciji jednostkowych, niezbedne do zrozumienia
zjawisk i przebiegu poszczegdinych proceséw technologicznych, zostaty
przedstawione w bardzo przystepny sposéb i opatrzone licznymi ilustracjami.
Rysunki, diagramy, tabele, przekroje maszyn i schematy przeptywowe
zamieszczone W ksigzce przejrzyscie obrazujg budowe aparatow i przekonujgco
objasniaja istote proceséw technologicznych, co moze pomoc studentom,
inzynierom procesowym, technologom mleczarstwa i wyktadowcom.

Z kompendium tego korzysta sig nie tylko w okresie studiow, lecz takze wra-
ca do niego w razie potrzeby rozwiazania konkretnych problemow

w zakfadzie produkcyjnym, w trakcie poszukiwania inspiracji do opracowywania
nowych produktow czy pozyskiwania informaciji na temat mniej popularnych
technologii wytwarzania. W wielu krajach ksigzka ta jest zalecana jako
podstawowy podrecznik z zakresu techniki i technologii mleczarstwa. Jestesmy
przekonani, ze réwniez w Polsce wzbudzi zainteresowanie pracownikow

i kadr inzynieryjno-technicznych przemystu mleczarskiego oraz bedzie
przewodnikiem dla studentéw, przyczyniajgc si¢ do dalszego rozwoju inzyniefii
oraz technologii mleczarstwa.

Prezentowana ksigzka powstata w firmie Tetra Pak w Szweciji pod redakcja
Gosty Bylunda, M. Sc. Dairy Technology i dotychczas ukazata sig w formie
drukowanej i elektronicznej w jezyku angielskim oraz niemieckim. Obecnie
ma szanse dotrze¢ do wszystkich oséb w Polsce zainteresowanych
problematyka pozyskiwania i przetwarzania mleka. Przettumaczenie jej na
jezyk polski to inicjatywa firmy Tetra Pak sp. z 0.0., ktéra dotozyta staran,
aby opracowanie bylo zgodne z oryginalem, a polskie tumaczenie zachowalo
poprawng, wspoiczesna, polska terminologie techniczng. Obecna postac
przektadu jest wynikiem pracy wielu osob: ttumaczy, pracownikow firmy
Tetra Pak, redaktoréw wydawnictwa oraz nizej podpisanych.

ar hab. inz. Lidia Zander,
prof. Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie

ar hab. inz. Zygmunt Zander,
prof. Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie

Konsultacja merytoryczna i naukowa przekiadu



Od wydawcy

Polska edycja ksiazki, ktora trzymajg Paristwo w rekach powstala
z inicjatywy firmy Tetra Pak, jednego z najwigkszych na swiecie dostawcow
najnowoczesniejszych rozwigzar przetworczych i opakowaniowych dia
plynnej zywnosci, w tym technologii przetwarzania i pakowania mieka oraz
jego przetwordw. Od ponad dwudziestu lat z duma wspieramy rozwdj branzy
mleczarskiej w Polsce, z ktdra wypracowalismy bliskie relacje oparte na
wzajemnym zaufaniu.

Mamy przyjemnos¢ przedstawi¢ Paristwu ksiazke Mleczarstwo — technika
i technologia. Jest to obszerne kompendium wiedzy na temat pozyskiwania
i przetwarzania mleka, zawierajace liczne opisy procesow przetworczych
oraz stosowanych w nich technologii i maszyn. Ufamy, ze publikacja ta
bedzie wartosciowa pomoca i punktem odniesienia dla wszystkich 0s6b
zainteresowanych przetworstwem mileka, w tym specijalistow z branzy
mleczarskiej — technologéw i konstruktoréw urzadzen dla przemystu
mleczarskiego, producentéw wyrobdw mileczarskich, przedstawicieli Srodowisk
naukowych oraz studentow.

Niniejsze tlumaczenie powstalo z inicjatywy Evana Klintnera, dyrektora
generalnego Tetra Pak w Polsce w latach 2005 — 2009. Projekt ten byt
nastepnie kontynuowany przez jego nastepcow na tym stanowisku:
Briana McGuinnessa i Erica Schmida.

Pragniemy serdecznie podziekowaé wszystkim osobom, ktore przyczynity
sie do opracowania publikacji Mleczarstwo — technika i technologia. W prace
nad przygotowywaniem tej ksiazki zaangazowany byt zespét ekspertow
Tetra Pak w Polsce*. Pracownicy firmy dotozyli wielu staran, aby ttumaczenie
tekstu na jezyk polski wiernie oddawato zawartos¢ angielskiego oryginatu,

a jednoczesnie bylo zgodne z polska terminologia.

Szczegodlne wyrazy wdzigcznosci cheieliby$my skierowac do
dr hab. inz. Lidii Zander oraz dr hab. inz. Zygmunta Zandera, profesorow UWM
w Olsztynie za wnikliwa konsultacje merytoryczng i naukowa.

Z rado$cia obserwujemy staty postep, ktéry dokonuije sie w polskim
sektorze mleczarskim. Systematycznie wzrasta réznorodnos¢ oferowanych
produktéw oraz ich jakos¢. Jestesmy zatem przekonani, ze spozycie mieka
oraz jego przetwordéw bedzie w Polsce wzrasta¢ co stworzy dogodne
warunki dia dalszych inwestycji w nowoczesne technologie przetworcze
i opakowaniowe. Pozwoli to polskiemu przemysfowi mleczarskiemu rozszerzyc
i uatrakeyjni¢ swoja oferte asortymentowg na rynku wewnetrznym oraz
rozwina¢ trwalg przewage konkurencyjna na rynkach krajow trzecich.

Zyczymy Panstwu interesujacej lektury,

Evan Klintner
Brian McGuinness
Eric Schmid

* Pelna lista czlonkow zespolu zamieszczona jest na stronie 440.



nieszczelnosci urzadzer lub braku higieny. Poniewaz wiele Gram-ujemnych bakterii
zdolnych jest do wzrostu w temperaturach chtodniczych, jakosc¢ mieka po procesie
HTST w ciagu kilku dni moze ulega¢ pogorszeniu. Dlatego tez niezbedna jest
rutynowa kontrola laboratoryjna na obecnosc bakterii Gram-ujemnych.

Grzyby

Grzyby sa mikroorganizmami czesto wystepujgcymi w przyrodzie — wsrdd roglin,
zwierzat i ludzi. Poszczegdine gatunki réznia sie pod wzgledem budowy i sposobu
rozmnazania. Grzyby moga miec ksztatt okragty, owalny lub nitkowaty. Strzepki
moga tworzy¢ widoczne gotym okiem grzybnie, np. w postaci porostu plesni na
produktach spozywczych. Do grzybow zalicza sie drozdze i plesnie.

Grzyby dziela sie na:
* drozdze
¢ plesnie

Drozdze Drozdze moga byé przyczyna
Drozdze sg organizmami jednokomaérkowymi o ksztaicie kulistym, elipsoidalnym wad sera i masta.

lub cylindrycznym. Wielkos¢ komarek jest zroznicowana. Drozdze browarnicze —

Saccharomyces cerevisiae — maja $rednice 2-8 um i dugos¢ 315 pm, jednakze

niektére komorki okreslonych gatunkéw moga osiggac nawet 100 pm.

Drozdze, podobnie jak plesnie, maja strukture wewnetrzng bardziej ziozong
niz bakterie. Zawieraja cytoplazme i wyrazne jadro otoczone blong (rys. 4.19). blona
Komérka otoczona jest Sciana i btong komorkowa przepuszczalng dla komorkowa
sktadnikow odzywczych spoza komarki oraz wewnetrznych produktow jadro
przemiany materii.

Komdrka zawiera wakuole (wodniczki), ktore stuzg do przechowywania
zapasowych substancji odzywczych oraz produktow metabolizmu - zanim
zostang one wydalone na zewnatrz. Kuleczki ttuszczowe i czasteczki
weglowodanow znajduja sie w cytoplazmie. W niej zlokalizowana jest
rowniez: drobna sie¢ bion, zwana siateczka endoplazmatyczng (retikulum
endoplazmatyczne), mitochondria (w ktérych wytwarzana jest energia
niezbedna do wzrostu komarki) oraz rybosomy.

sciana
komadrkowa

Rozmnazanie drozdzy
Komérki drozdzy rozmnazaja sie gléwnie bezplciowo przez
paczkowanie (rys. 4.20) — chociaz mozliwe sa réwniez inne sposoby reprodukcii.
Maty paczek rozwija sie na scianie komaérki macierzystej. Przez pewien czas
komdrki macierzyste | potomne korzystaja z tej samej cytoplazmy, z czasem
nowa komorka izoluje sie podwajna $ciang od macierzystej.

Powstata komorka nie zawsze oddziela sie od macierzystej i moze rybosomy
przylegac do niej, co jednak nie ogranicza jej zdolnosci do pgczkowania. T

Jednoczesnie nowa komorka takze posiada zdolnos¢ tworzenia paczkow, mitochondrium  retikulum
w wyniku czego moga powstawac duze skupiska komérek przyczepionych endoplazmatyczne
do siebie. Rys. 4.19 Budowa komorki drozdzy

Niektore rodzaje drozdzy rozmnazaja sie w sposob piciowy (rys. 4.21), tworzac
spory — zarodniki workowe (askospory) oraz zarodniki podstawkowe (basidiospory).
Dochodzi wowczas do potaczenia dwoch komorek i tym samym dwach jader,
w wyniku czego powstaje osiem askospor, z ktérych kazda zawiera podobng
sekwencje DNA. Po osiagnieciu dojrzatosci spory uwalniajg sig i kietkujg,
tworzac nowe komarki rozmnazajgce sie bezpiciowo przez pgczkowanie.

Warunki wzrostu drozdzy ‘ ’ﬁ
Srodowisko i sktadniki odzywcze Q e
Drozdze majg takie same wymagania odzywcze jak inne organizmy

zywe. Zazwyczaj rosng w miejscach, w ktorych obecne sg owoce, kwiaty &

oraz kora drzew. Niektdre gatunki moga powodowac choroby zwierzat

i ludzi. Drozdze przyczyniajg sie do pogorszenia jakosci sokow

owocowych. Drozdze, podobnie jak bakterie, maja uktad enzymoéw wewngtrz Rys. 4.20 Paczkujace komdrki drozdzy
i zewnatrzkomadrkowych zdolnych do rozszczepiania wielkomolekularnych
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Zbiorniki

W zakiadzie mleczarskim zbiorniki stosuje sie do réznych celéw. Pojemnosc
najwigkszych tankosilosow w dziale odbioru mieka siega 150000 litrow,

a najmniejsze zbiorniki mieszcza okoto 100 litrdw cieczy. Stosownie do zadar,
jakie spefniajg w zakladzie, wyréznia sie dwie gtowne kategorie:

¢ zbiorniki magazynowe,

s zhiomiki procesowe.

Zbiorniki magazynowe

Rys. 6.9.1 Tankosilosy zainstalowane na zewnatrz budynku z wiazami
umieszczonymi we wnekach Scian zadaszonego pomieszczenia

Tankosilosy
Tankosilosy do odbioru mleka naleza do kategorii zbiornikow magazynowych
i zostaly oméwione w rozdziale 5 pt. Odbidr mieka. Majg rozng wielkos¢ —
od 25000 do okofo 150000 litréw pojemnosci, a ich powierzchnie majgce
kontakt z produktem sg wykonane ze stali nierdzewnej. Zbiorniki takie czesto
umieszcza sie na zewngtrz budynkéw, aby obnizyé koszty budowy i sg wowczas
izolowane. Majg podwajny plaszcz i co najmniej 70 mm izolacji z wetny mineraine
pomiedzy $ciankami. Zewnetrzny ptaszcz moze by¢ wykonany ze stali
nierdzewnej, ale ze wzgledéw ekonomicznych przewaznie wykonuije si¢ go ze
stali miekkiej, pokrytej farbg antykorozyjna.

Aby umozliwi¢ catkowite opréznienie zbiornika, jego dno ma okolo 6%
pochylenia w kierunku odptywu. W niektérych krajach takie rozwigzane jest

wymogiem regulowanym przez przepisy. Rys. 6.9.2 Wneka operacyjna tankosilosu
Tankosilosy sg wyposazone w rézne typy mieszadet oraz oprzyrzgdowanie z wiazem i silnikiem napedu mieszadia
do monitorowania i kontroli. $miglowego
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Ostateczne usuwanie serwatki
i zasady obchodzenia sie z gestwg
serowg

Zasady odprowadzania serwatki

Kiedy tylko osiagnie sig zadang, zaakceptowang przez serowara, kwasowos¢
i zwiezlos¢ ziarna, trzeba z niego usunac wiekszosc pozostalej serwatki.
Uprzednio odczerpana serwatka moze by¢ wykorzystana do napefniania wanny
lub kolumny wstepnego prasowania. W przypadku stosowania urzgdzenia

do odprowadzania serwatki o dziataniu ciaglym serwatke mozna wykorzystac
do ustalenia wiasciwej proporcji pomiedzy nia a iloscia ziarna.

Serwatka, obecna w gestwie serowej, wystepuje w trzech formach:
¢ serwatka wolna — w przestrzeniach miedzyziarnowych,
¢ serwatka znajdujgca w strukturze ziaren,

* serwatka zwigzana z biatkiem.
Wolng serwatke tatwo jest odprowadzi¢ poprzez prasowanie ziarna.

Serwatka zamknieta wewnatrz ziaren jest trudniejsza do odprowadzenia.
Mozna ja usunac, powodujac wzrost kwasowosci oraz przez prasowanie,
serwatka ta wowczas uwalnia sie i zachowuije jak serwatka wolna.

Serwatki zwigzanej z biatkiem nie daje sie usuna¢ w normalnym procesie
wyrobu sera.

Proces usuwania serwatki powinien przebiegac tagodnie bez wywierania
nadmiernego nacisku na ziarno. Podczas usuwania serwatki pod wplywem
ci$nienia statycznego w kolumnie lub w wannie wstepnego prasowania ziarna
ulegaja deformaciji i czesciowo sie ze soba zlepiajg.

W zaleznosci od sposobu traktowania ziaren po oddzieleniu serwatki uzyskuje
sie cztery rozne typy sera.

» Jezeli gestwe serowa nalewa sie do form serowarskich i nastepnie poddaje
prasowaniu, otrzymuje sie otwarta, ziarnista teksture, np.: ser tylzycki.

s Uformowanie ziarn w jednolita warstwe podczas ukwaszania prowadzi do
otrzymania sera o zamknietej teksturze (tj. typu cheddar, mozarella).

¢ Jezeli ziarna sg przemywane woda i schtadzane, a nastepnie mieszane ze
$mietang lub dressingiem, otrzyma sie ser typu cottage cheese.

¢ Jezeli gestwa znajduje sie pod lustrem serwatki podczas kombinowane;
operacji drenowania serwatki i wstepnego prasowania, powstaje ser

o okraglych oczkach, typu ementaler lub gouda.

Podczas produkeii, przed kazdym nastepnym etapem procesu technologicznego,
nalezy kontrolowac parametry, ktére maja istotne znaczenie dla jakosci sera,
czyli:

zawartos$¢ wody,

temperatura,

zawartosé tluszezu,

kwasowosc,

wielko$¢ ziaren i rozktad ich wielkosci,

zwartosc¢ skrzepu | podatnos¢ na odksztatcenie.

Ser o teksturze ziarnistej

Otrzymang w kotle gestwe serowa pompuie sig przez nieruchome sito badz
przez filtr wibracyjny lub obrotowy (rys.14.14). W rezultacie oddziela sie ziarno
od serwatki i kieruje bezposrednio do wanny lub kolumny wstepnego prasowania.
Ser powstajacy w wyniku takiego postepowania posiada teksture o nieregularnych
oczkach, zwana takze teksturg ziarnista (rys.14.11).

Ziarna nie sklejaja sie catkowicie ze soba, poniewaz przed prasowaniem
ziarna kontaktuja sie z powietrzem | wewnatrz sera znajduje sie duza liczba
drobnych szczelin. Powstajacy | uwalniajgcy sig podczas dojrzewania ditlenek
wegla wypelnia szczeliny i stopniowo je powigksza.

Ser o regularnych okraggfych oczkach

Ser o okraglych oczkach (rys.14.12) produkuje sie z udziatem bakterii
wytwarzajacych gaz (Sc. cremoris/lactis, L. cremoris and Sc. diacetylactis).
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